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Â ïîñëåäíèå ãîäû â ìîëî÷íîì ñêîòîâîäñòâå âåäåòñÿ 
ñåëåêöèÿ, íàïðàâëåííàÿ íà ïîâûøåíèå ïîêàçàòåëåé 
ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè. Ïðè ýòîì, íàáëþäàåòñÿ 
ñíèæåíèå ôåðòèëüíîñòè êîðîâ, è êàê ñëåäñòâèå ðàí-
íÿÿ âûáðàêîâêà æèâîòíûõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, 
÷òî ïðè÷èíû óõóäøåíèÿ âîñïðîèçâîäñòâà íå âñåãäà 
âîçìîæíî îïðåäåëèòü, à ïðèçíàêè ñëîæíî èçìåðèòü. 
Îäíîé èç ïðè÷èí íàðóøåíèé ôåðòèëüíîñòè êîðîâ ðàñ-
ñìàòðèâàþò ñíèæåíèå êà÷åñòâà îîöèòîâ, ñïîñîáíûõ 
ê îïëîäîòâîðåíèþ. Ïîýòîìó, èçó÷åíèå âîïðîñà ñîîò-
íîøåíèÿ êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà îîöèòîâ, ñïîñîáíûõ ê 
îïëîäîòâîðåíèþ ñ óðîâíåì ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè 
êîðîâ, à òàêæå â ñâÿçè ñ ïîëèìîðôíûìè âàðèàíòàìè 
ãåíîâ GH, PRL è Pit-1 ïðåäñòàâëÿåò íàó÷íûé èíòåðåñ.
Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî âûÿâëåíèå çàâèñèìîñòè êà-
÷åñòâà è êîëè÷åñòâà ÎÊÊ êîðîâ, ïîëó÷åííûõ post 
mortem, îò óðîâíÿ ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè è ãåíå-
òè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ïî ãåíàì GH, PRL è Pit-1. Îòìå-
÷åíà âûñîêàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè àëëåëÿ L ãåíà 
GH – 0,942, àëëåëÿ À ãåíà PRL – 0,898 è àëëåëÿ Â
ãåíà Pit-1 – 0,710. Âûñîêèé âûõîä ÎÊÊ â ñðåäíåì íà 
îäèí ÿè÷íèê ïîëó÷åí â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ ãåíîòèïîì 
LL ãåíà GH (LL ê LV +7,54 øò, p � 0,05), ïðè ýòîì 
èç íèõ ïîëó÷åíî çíà÷èìîå êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ 
(LL ê LV +4,5 øò, p � 0,05). Ó îñîáåé ñ ãåíîòèïîì 
ÀÀ ãåíà PRL êîëè÷åñòâî âûäåëåííûõ æèçíåñïîñîáíûõ 
ÎÊÊ â ñðåäíåì íà îäèí ÿè÷íèê áûëî âûøå ïî ñðàâíåíèþ 
ñ êîðîâàì ñ ãåíîòèïîì ÀÂ (+4,84 øò, p � 0,05). Æè-
âîòíûå ñ ãåíîòèïîì LV ïðåâîñõîäèëè ñâîèõ ñâåðñòíèö 
ñ ãåíîòèïîì LL ãåíà GH ïî âûõîäó ìîëî÷íîãî æèðà 
è áåëêà íà 8,3 êã (ð � 0,05) è íà 6,0 êã (ð � 0,01) 
ñîîòâåòñòâåííî. Ðàñ÷åò ñðåäíåé ïëåìåííîé öåííîñòè 
æèâîòíûõ â ãðóïïàõ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà 
ÎÊÊ íå âûÿâèë äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò, ìîëî÷íàÿ 
ïðîäóêòèâíîñòü, ãåí GH, ãåí PRL, ãåí Pit-1, îîöèò-
êóìóëþñíûé êîìïëåêñ, ìîðôîëîãèÿ îîöèòîâ.

Ââåäåíèå. Óõóäøåíèå âîñïðîèçâîäñòâà âûñî-
êîïðîäóêòèâíûõ ñòàä íàíîñèò ñóùåñòâåííûé 
ýêîíîìè÷åñêèé óðîí õîçÿéñòâàì [1]. Ïîýòîìó 
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âñå áîëüøå âíèìàíèÿ 
óäåëÿþò ïàðàìåòðàì, õàðàêòåðèçóþùèì çäîðî-
âüå æèâîòíûõ, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 
ôåðòèëüíîñòü ñàìîê. Â îòëè÷èå îò áûêîâ, 
ðåïðîäóêòèâíàÿ ñïîñîáíîñòü êîðîâ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ìíîæåñòâîì ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê âîñ-
ñòàíîâëåíèå ïîëîâîãî öèêëà ïîñëå îòåëà è
íàñòóïëåíèå îõîòû, à òàêæå íàëè÷èå ìîðôî-
ëîãè÷åñêè èíòàêòíûõ ÿéöåêëåòîê, ñïîñîáíûõ 
ê îïëîäîòâîðåíèþ. Èçó÷åíèå ãåíåòèêè ôåð-
òèëüíîñòè îñëîæíÿåòñÿ ìíîæåñòâîì äåòåðìè-
íàíò âíåøíåé ñðåäû, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà 
ðåïðîäóêòèâíîå çäîðîâüå êîðîâ. [2]. Èçó÷åíèå 
ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ðåãó-
ëÿöèè ðåïðîäóêòèâíûõ ïðèçíàêîâ ðàñøèðèò 
çíàíèÿ â ýòîé îáëàñòè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü 
óñêîðèò ñåëåêöèîííûé ïðîãðåññ. 

Ïðèçíàêè âîñïðîèçâîäñòâà êîíòðîëèðóþò-
ñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãåíîâ, èìåþò íèç-
êóþ ñòåïåíü íàñëåäîâàíèÿ è íàõîäÿòñÿ â îò-
ðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèè ñ ìîëî÷íîé ïðîäóê-
òèâíîñòüþ. [3]. Âûáîð ãåíà-êàíäèäàòà îñíîâû-
âàåòñÿ íà åãî âëèÿíèè íà ôèçèîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû, ðîëè â ìåòàáîëè÷åñêèõ ïóòÿõ è 
ëîêàëèçàöèè âáëèçè óæå îïèñàííûõ ëîêóñîâ 
êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ (QTL – Quantitative 
Trait Loci) [4]. Êàê èçâåñòíî íåðâíàÿ è ýíäî-
êðèííàÿ ðåãóëÿöèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
êîìïëåêñíî, à ãëàâíûìè ðåãóëÿòîðàìè îâà-
ðèàëüíîé ôóíêöèè ó ìëåêîïèòàþùèõ ÿâ-
ëÿþòñÿ ãîðìîíû ãèïîôèçà è ãèïîòàëàìóñà. 
Â ïåðåäíåé äîëå ãèïîôèçà âûðàáàòûâàþòñÿ 
ãîðìîíû ñîìàòîòðîïèí è ïðîëàêòèí, èãðàþùèå 
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Ñâÿçü ïîëèìîðôíûõ âàðèàíòîâ ãåíîâ GH, PRL, PIT-1 è ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè êîðîâ

âàæíóþ ðîëü â îðãàíèçìå ìëåêîïèòàþùèõ [5]. 
Cîìàòîòðîïèí (ãîðìîí ðîñòà, GH) ÿâëÿåòñÿ 
âàæíûì ôàêòîðîì ðàçâèòèÿ ôîëëèêóëîâ â ÿè÷-
íèêå ìëåêîïèòàþùèõ [6]. Îí èãðàåò âàæíóþ 
ðîëü â êîíòðîëå ðåïðîäóêöèè â òåõ àñïåêòàõ, 
êîòîðûå ñâÿçàíû ñ äåëåíèåì êëåòîê, ôîëëè-
êóëîãåíåçîì ÿè÷íèêîâ, îîãåíåçîì è ñåêðåòîð-
íîé àêòèâíîñòüþ [7]. Ïðîëàêòèí – îòíîñèòñÿ 
ê ñåìåéñòâó áåëêîâûõ ãîðìîíîâ, êîòîðûé íå-
îáõîäèì äëÿ ïîääåðæàíèÿ áåðåìåííîñòè, ëàê-
òàöèè è ïðîÿâëåíèÿ äåéñòâèÿ ãîðìîíà æåëòî-
ãî òåëà – ïðîãåñòåðîíà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî 
âûñîêèé óðîâåíü ïðîëàêòèíà ó ñàìîê ìîæåò 
òîðìîçèòü ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü ÿè÷-
íèêîâ [8]. Ãåí ãèïîôèçàðíîãî ôàêòîðà òðàíñ-
êðèïöèè òàêæå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê 
ïîòåíöèàëüíûé ÄÍÊ-ìàðêåð, òàê êàê îòâå÷à-
åò çà ýêñïðåññèþ ãåíîâ ñîìàòîòðîïèíà è ïðî-
ëàêòèíà. H. Khatib et al. (2009) ïîêàçàëè, ÷òî  
ãåíû ñèãíàëüíîãî ïóòè Pit-1 àññîöèèðîâàíû ñ 
ïîêàçàòåëÿìè îïëîäîòâîðåíèÿ è âûæèâàåìîñòè 
ýìáðèîíîâ in vitro. [9].  

Ñðåäè ïðî÷èõ ïðè÷èí â ïàòîãåíåçå íàðó-
øåíèÿ ôåðòèëüíîñòè âûñîêîïðîäóêòèâíûõ êî-
ðîâ âûäåëÿþò êà÷åñòâî ÿéöåêëåòîê è ýìáðè-
îíîâ [10]. Òàêæå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïðè÷èíîé 
íèçêîé îïëîäîòâîðÿåìîñòè êîðîâ è ðàííåé
ýìáðèîíàëüíîé ñìåðòíîñòè ìîæåò áûòü ñíè-
æåíèå êà÷åñòâà îîöèòîâ ó âûñîêîïðîäóêòèâ-
íûõ êîðîâ [11].  

Ïîýòîìó, èçó÷åíèå âîïðîñà ñîîòíîøåíèÿ 
êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà îîöèòîâ, ñïîñîáíûõ ê
îïëîäîòâîðåíèþ ñ óðîâíåì ìîëî÷íîé ïðîäóê-
òèâíîñòè êîðîâ, à òàêæå â ñâÿçè ñ ïîëèìîðô-
íûìè âàðèàíòàìè ãåíîâ GH, PRL è Pit-1 
ïðåäñòàâëÿåò íàó÷íûé èíòåðåñ. 

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî âûÿâëåíèå çà-
âèñèìîñòè êîëè÷åñòâà è æèçíåñïîñîáíîñòè 
îîöèò-êóìóëþñíûõ êîìïëåêñîâ (ÎÊÊ) êîðîâ, 
ïîëó÷åííûõ post mortem, îò óðîâíÿ ìîëî÷íîé 
ïðîäóêòèâíîñòè è ãåíåòè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ïî 
ãåíàì GH, PRL è Pit-1.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèå ïðîâî-
äèëîñü â ïåðèîä 2017–2019 ãã. íà áàçå 
ÂÍÈÈÃÐÆ è ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÑÏáÃÀÓ. Âûáîðêó 
ñîñòàâèëè æèâîòíûå èç òðåõ ñòàä, ðàçíûõ õî-
çÿéñòâ Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè (21 ãîëîâà, 39 
ãîëîâ è 9 ãîëîâ), âûáðàêîâàííûå ïî ïðè÷èíå 
çàáîëåâàíèé âûìåíè è êîíå÷íîñòåé. Ìàòåðèà-
ëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü îîöèò-êóìó-

ëþñíûå êîìïëåêñû, âûäåëåííûå èç 138 ÿè÷-
íèêîâ êîðîâ (n = 69) ãîëøòèíèçèðîâàííîé 
÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû, post mortem, à òàêæå
îáðàçöû ÄÍÊ, ïîëó÷åííûå èç îâàðèàëüíîé 
òêàíè. Îâàðèîýêòîìèÿ ïðîâîäèëàñü ñðàçó ïî-
ñëå óáîÿ æèâîòíîãî. ßè÷íèêè äîñòàâëÿëè â
ëàáîðàòîðèþ ïðè òåìïåðàòóðå 37 °Ñ â 0,9%-
íîì ðàñòâîðå NaCl â òå÷åíèå 1 ÷. Äëÿ ýêñ-
åðèìåíòîâ îòáèðàëè ÿè÷íèêè íà ñòàäèè ôîë-
ëèêóëÿðíîãî ðîñòà (íå ñîäåðæàùèå corpus lu-
teum) è íà ñòàäèè æåëòîãî òåëà, áåç âèäè-
ìîé ïàòîëîãèè. Â ëàáîðàòîðèè ÿè÷íèêè îñ-
âîáîæäàëè îò îñòàòêîâ ÿéöåâîäîâ è òðèæäû 
ïðîìûâàëè â ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå. Çà-
òåì, â ïðåäâàðèòåëüíî ïðîìàðêèðîâàííóþ ÷àø-
êó Ïåòðè, ïîìåùàëè ÿè÷íèê â íåáîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå 0,9%-íîãî ðàñòâîðà NaCl, ïîñëå ÷åãî 
ïðîâîäèëè åãî ðåçåêöèþ. Âèçóàëèçèðîâàëè ÎÊÊ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòåðåîñêîïè÷åñêîãî ìèêðî-
ñêîïà ïðè óâåëè÷åíèè ×28. Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ 
îöåíêà îîöèò-êóìóëþñíûõ êîìïëåêñîâ âêëþ-
÷àëà: ñîñòîÿíèå êóìóëþñà (êîëè÷åñòâî ñëîåâ 
êóìóëþñíûõ êëåòîê è êîìïàêòíîñòü), ãîìîãåí-
íîñòü è öâåò îîïëàçìû îîöèòà, íàëè÷èå âêëþ-
÷åíèé, ðàâíîìåðíîñòü çîíû ïåëëþöèäà (zona 
pillucida – ZP), ðàçìåð îîöèòà è åãî òóðãîð. 
Îîöèò-êóìóìóëþñíûå êîìïëåêñû, èìåþùèå 1
è áîëåå ñëîåâ êóìóëþñà, ñåðóþ, ãîìîãåííóþ 
îîïëàçìó, ðàâíîìåðíóþ ïî øèðèíå ZP, íîð-
ìàëüíûé ðàçìåð (110–120 ìêì) è òóðãîð, áûëè 
îïðåäåëåíû êàê ìîðôîëîãè÷åñêè ïîëíîöåííûå 
(æèçíåñïîñîáíûå). Äåíóäèðîâàííûå îîöèòû 
èëè ÎÊÊ, èìåþùèå êóìóëþñ ñ ïðèçíàêàìè äå-
ãåíåðàöèè, îîöèòû ñ òåìíîé îîïëàçìîé, ðàñ-
øèðåííîé ZP ðàçìåðîì ìåíåå 110 ìêì, ïëî-
õèì òóðãîðîì è äåôîðìèðîâàííûå, ñ÷èòàëèñü
íå æèçíåñïîñîáíûìè. Ó÷èòûâàëèñü ïîêàçàòå-
ëè: îáùåå êîëè÷åñòâî ÎÊÊ, ÎÊÊ ñðåäíåå íà 
îäèí ÿè÷íèê, êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ ÎÊÊ,
ñðåäíåå êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ ÎÊÊ íà 
îäèí ÿè÷íèê. 

ÄÍÊ èç òêàíè ÿè÷íèêîâ âûäåëÿëè ôåíîëü-
íûì ìåòîäîì, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîòåèíàçû 
Ê. Ãåíîòèïèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì 
ÏÖÐ-ÏÄÐÔ. Äëÿ àìïëèôèêàöèè èñïîëüçîâàëè 
ñëåäóþùèå ïàðû ïðàéìåðîâ (ÎÎÎ «Åâðîãåí», 
Ðîññèÿ): GH F:5�-gct-gct-cct-gag-ggc-cct-tcg-3�. 
R:5�-gcg-gcg-gca-ctt-cat-gac-cct-3� [12]; PRL: F:5�-
cga-gtc-ctt-atg-agc-ttg-att-ctt-3�, R:5�-gcc-ttc-cag-
agg-tcg-ttt-gtt-ttc-3� [13]; Pit-1: F: 5� aaa-cca-tca-
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tct-ccc-ttc-tt-3�; R: 5�aat-gta-caa-tgt-ctt-ctg-ag-3� 
[14]. Àìïëèôèêàöèþ ïðîâîäèëè íà àïëèôè-
êàòîðå «Bio-Rad» (Ò-100 Bio-Rad, Laboratories,
Inc.) â ñëåäóþùåì ðåæèìå: ãîðÿ÷èé ñòàðò 
95 °Ñ – 5 ìèí, è äàëåå 35 öèêëîâ: 95 °Ñ –
30 ñ, îòæèã ïðàéìåðîâ 68 °Ñ (GH), 60 °Ñ (PRL),
56 °Ñ (Pit-1) è ýëîíãàöèÿ – 72 °Ñ – 10 ìèí.
Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò àìïëèôèêàöèè ðåñòðèê-
öèðîâàëè ýíäîíóêëåàçàìè AluI, RsaI è HinfI 
ñîîòâåòñòâåííî (ÎÎÎ «ÑèáÝíçèì», Ðîññèÿ) 
ïðè 37 °Ñ, â òå÷åíèå 3 ÷. Ðåñòðèêòû ðàçäåëÿ-
ëè íà 2%-íîì àãàðîçíîì ãåëå ñ äîáàâëåíèåì 
ôëóîðåñöåíòíîãî êðàñèòåëÿ – áðîìèñòîãî ýòè-
äèÿ â òå÷åíèå 1,5 ÷ ïðè ðàáî÷åì íàïðÿæåíèè 
100 Â è èäåíòèôèöèðîâàëè ñ ïîìîùüþ âèäåî-
ñèñòåìû ãåëü-äîêóìåíòèðîâàíèÿ Gel Imager-2 
(ÎÎÎ Êîìïàíèÿ «Õåëèêîí», Ðîññèÿ). 

Îöåíêà âçàèìîñâÿçè ïðîäóêòèâíîñòè æè-
âîòíûõ ñ êîëè÷åñòâîì îîöèò-êóìóëþñíûõ êîì-
ïëåêñîâ ïðîèçâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëå-
ìåííîé öåííîñòè (ÏÖ) êîðîâ ïî ïðèçíàêàì 
ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè, ðàññ÷èòàííîé ñ 
ïî-ìîùüþ BLUP Animal Model, ãäå ó÷èòûâà-
ëèñü ôåíîòèïè÷åñêèå äàííûå ïðîäóêòèâíîñòè 
êî-ðîâ 2000–2013 ãã. ðîæäåíèÿ èç 49 ïëåìåí-
íûõ çàâîäîâ è ðåïðîäóêòîðîâ ãîëøòèíñêîãî è 
÷åðíî-ïåñòðîãî ñêîòà Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè.
[15]. Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ñìåøàííîé ìîäåëè 
ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ MiX99 [16]. Ðàñ÷åò ñðåäíåé, îøèáêè 
ñðåäíåãî è êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ïðî-
âîäèëñÿ â ïðîãðàììíîé ñðåäå RStudio [17]. 
Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ èñïîëüçîâàëè ìåòîäû âàðèàöèîííîé ñòà-
òèñòèêè [18]. Äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èñ-
ïîëüçîâàëè Microsoft Excel è Atte Stat. 
Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èÿ ñðàâíèâàåìûõ çíà÷å-
íèé (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è èõ ñòàíäàðòíûå 
îøèáêè) îöåíèâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòå-
ðèÿ Ôèøåðà â ñëó÷àå èõ íîðìàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ èëè êðèòåðèÿ Ìàííà-Óèòíè èëè
Óèëêèíñîíà ïðè åãî îòñóòñòâèè. Êîððåëÿöèîí-
íûé àíàëèç ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êî-
ýôôèöèåíòà ðàíãîâîé êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà.

Ðåçóëüòàòû. Âñåãî èññëåäîâàíî 138 ÿè÷íè-
êîâ, èç êîòîðûõ áûëî âûäåëåíî 1080 îîöèò-
êóìóëþñíûõ êîìïëåêñîâ èç íèõ æèçíåñïîñîá-
íûõ – 42,9 % (n = 464). Àíàëèç ìîðôîôóíê-
öèîíàëüíîãî ñòàòóñà ÿè÷íèêîâ ïîêàçàë, ÷òî 
36,2 % (n = 50) èç íèõ íàõîäèëèñü â ëþòåèíî-

âîé ôàçå è 63,8 % (n = 88) – â ôàçå ôîë-
ëèêóëÿðíîãî ðîñòà. Èç ÿè÷íèêîâ ñ æåëòûì òå-
ëîì âñåãî âûäåëåíî 348 ÎÊÊ, èç íèõ 46,2 % 
(n = 161) æèçíåñïîñîáíûõ. Èç ÿè÷íèêîâ, íà-
õîäÿùèõñÿ â ôîëëèêóëÿðíîé ñòàäèè âñåãî âû-
äåëåíî 732 ÎÊÊ, èç êîòîðûõ 41,4 % (n = 303), 
ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, îïðå-
äåëåíû êàê æèçíåñïîñîáíûå. Ïî ðåçóëüòàòàì 
àíàëèçà äàííûõ íå âûÿâëåíî äîñòîâåðíûõ 
ðàçëè÷èé ïî êîëè÷åñòâó ÎÊÊ ïîëó÷åííûõ â 
ñðåäíåì íà îäèí ÿè÷íèê â ëþòåèíîâîé ôàçå
(7,60 ± 0,77) è íà ñòàäèè ôîëëèêóëÿðíîãî ðîñ-
òà (8,36 ± 0,69), â òîì ÷èñëå è æèçíåñïîñîá-
íûõ (3,28 ± 0,54 ïðîòèâ 3,44 ± 0,49), â çàâè-
ñèìîñòè îò ìîðôîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè 
ÿè÷íèêà. Â öåëîì ïî âñåé âûáîðêå íàáëþäàåò-
ñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ïî ïðèçíàêó îá-
ùèé âûõîä ÎÊÊ-âûõîä æèçíåñïîñîáíûõ ÎÊÊ 
(r = 0,669 ïðè ð � 0,001), 

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ýëåêòðîôîðå-
ãðàìì áûëè ðàññ÷èòàíû ÷àñòîòû ãåíîòèïîâ è
àëëåëåé ïî ãåíàì GH, PRL è Pit-1 â àíàëè-
çèðóåìîé âûáîðêå êîðîâ. Ïî ãåíó GH îïðå-
äåëåíî òîëüêî äâà ãåíîòèïà LL è LV ñ ÷àñòî-
òîé 0,884 è 0,116 ñîîòâåòñòâåííî. Âûÿâëåíà 
âûñîêàÿ âñòðå÷àåìîñòè àëëåëÿ L – 0,942, à àë-
ëåëü V îïðåäåëåí êàê ðåäêèé (0,058). Àíàëèç 
ôàêòè÷åñêîãî è òåîðåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ãåíîòèïîâ ïî ãåíó GH ìåòîäîì Õàðäè-Âàéí-
áåðãà, íå âûÿâèë íàðóøåíèÿ ãåííîãî ðàâíî-
âåñèÿ (ïîêàçàòåëü âàðèàáåëüíîñòè �2 = 0,26, 
Íexp= 0,109).

Ïî ãåíó PRL áîëüøàÿ ÷àñòü æèâîòíûõ îá-
ëàäàëà ãåíîòèïîì ÀÀ ãåíà PRL (0,797) è òîëü-
êî ó 14-òè ãîëîâ îïðåäåëåí ãåòåðîçèãîòíûé 
ãåíîòèï ÀÂ (0,203). ×àñòîòà àëëåëÿ À áûëà íà 
óðîâíå 0,898, à àëëåëÿ Â – 0,102. Àíàëèç äàí-
íûõ ïîêàçàë, ÷òî ãåííîå ðàâíîâåñèÿ â äàííîé 
âûáîðêå æèâîòíûõ íå íàðóøåíî (�2 = 0,86,
Íexp = 0,183).

Ïðè àíàëèçå ïîëèìîðôèçìà ãåíà Pit-1 îï-
ðåäåëåíî òðè òèïà ãåíîòèïîâ: ÀÀ, ÀÂ è ÂÂ. 
Èõ ÷àñòîòà ñîñòàâèëà 0,058 0,464 è 0,478 ñîîò-
âåòñòâåííî. Áîëåå ïîëîâèíû àíàëèçèðóåìûõ 
æèâîòíûõ èìåëè â ñâîåì ãåíîòèïå àëëåëü Â 
(÷àñòîòà 0,710), àëëåëü À îêàçàëñÿ ðåäêèì, è 
åãî ÷àñòîòà ñîñòàâèëà 0,290. Ïîêàçàòåëü Íexp = 
= 0,411, çíà÷åíèå �2 = 1,11, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî ãåííîå ðàâíîâåñèè â äàííîé âûáîð-
êå æèâîòíûõ íå íàðóøåíî.



47ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2020. Ò. 54. ¹ 3

Ñâÿçü ïîëèìîðôíûõ âàðèàíòîâ ãåíîâ GH, PRL, PIT-1 è ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè êîðîâ

Ñâÿçü ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ ïî ãåíàì GH,
PRL è Pit-1 ñ êà÷åñòâîì è êîëè÷åñòâîì ïîëó-
÷åííûõ ÎÊÊ èç ÿè÷íèêîâ êîðîâ ïîêàçàíà â 
òàáë. 1. 

Æèâîòíûå ñ ãåíîòèïîì LL â ñðàâíåíèè ñ 
îñîáÿìè ñ ãåíîòèïîì LV ãåíà GH îòëè÷àëèñü 
âûñîêèì âûõîäîì ÎÊÊ â ñðåäíåì íà îäèí 
ÿè÷íèê (LL ê LV +7,54 øò., p � 0,05), à òàêæå 
âûñîêèì âûõîäîì æèçíåñïîñîáíûõ ÎÊÊ (LL 
ê LV +4,5 øò., p � 0,05). Íå îïðåäåëåíî äîñòî-
âåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè æèâîòíûõ ñ 
ãåíîòèïàìè ÀÀ è ÀÂ ãåíà PRL ïî ïîêàçàòåëþ 
ÎÊÊ â ñðåäíåì íà ãîëîâó, îäíàêî èç ÿè÷íèêîâ 
êîðîâ ñ ãåíîòèïîì ÀÀ áûëî ïîëó÷åíî áîëüøåå 
êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ ÎÊÊ (+4,84 øò.,
p � 0,01). Àíàëèç ñâÿçè ïîëèìîðôíûõ âàðèàí-
òîâ ãåíà Pit-1 ñ êîëè÷åñòâîì è êà÷åñòâîì ÎÊÊ 
íå âûÿâèë çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â èññëåäóåìîé 
ãðóïïå îñîáåé. 

Êîìïëåêñíîå ìàðêèðîâàíèå ïðèçíàêà ñ÷è-
òàåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì, ïîýòîìó â íà-

øåé ðàáîòå áûëî ïðîâåäåíî îïðåäåëåíèå ãå-
íåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû àíàëèçèðóåìîãî ïîãîëî-
âüÿ ïî êîìïëåêñó ãåíîòèïîâ ãåíîâ GH, PRL è 
Pit-1. Èç 27 òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìûõ ãåíîòèïîâ 
áûëî îïðåäåëåíî òîëüêî 9 êîìïëåêñíûõ ãåíî-
òèïîâ GH/PRL/Pit-1. Â îöåíêó áûëî âêëþ÷åíî 
òîëüêî òðè ãðóïïû, ãäå n � 5. Èçó÷åíèå êîì-
ïëåêñíîãî âëèÿíèÿ ïóëà àíàëèçèðóåìûõ ãå-
íîâ íà èññëåäóåìûå ïàðàìåòðû ïîêàçàëî, ÷òî
íèçêèé âûõîä ÎÊÊ (â òîì ÷èñëå è æèçíå-
ñïîñîáíûõ) íàáëþäàëñÿ â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ
ãåíîòèïîì LL/AB/AB â ñðàâíåíèè ñ ãðóïïîé
îñîáåé ñ ãåíîòèïîì LL/AA/BB (–8,0 è –5,95 
ñîîòâåòñòâåííî ïðè p < 0,05). Ó÷èòûâàÿ îò-
ñóòñòâèå ñâÿçè ïîëèìîðôíûõ âàðèàíòîâ ãåíà
Pit-1 ñ àíàëèçèðóåìûìè ïðèçíàêàìè, ìîæíî 
îòìåòèòü, ÷òî íàëè÷èå â êîìïëåêñíûõ ãåíî-
òèïàõ ãîìîçèãîòíûõ âàðèàíòîâ àëëåëÿ L ãåíà 
GH è àëëåëÿ À ãåíà PRL ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò 
êàê íà îáùåå êîëè÷åñòâî ÎÊÊ, òàê è íà èõ 
êà÷åñòâåííûå ïðèçíàêè (ìîðôîëîãè÷åñêîå ñîñ-

Òàáëèöà 1. Êà÷åñòâî è êîëè÷åñòâî îîöèò-êóìóëþñíûõ êîìïëåêñîâ ïîëó÷åííûõ èç ÿè÷íèêîâ êîðîâ ñ ðàçëè÷íûìè 
ãåíîòèïàìè ïî ãåíàì GH, PRL è Pit-1

Ïðèìå÷àíèå. Óðîâíè äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè: a–b, c–d, g–h, i–j p � 0,05; e–f p � 0,01.

Ãåíîòèï n ãîëîâ
n ÿè÷-
íèêîâ

Âûäåëåíî 
ÎÊÊ, âñåãî 

(øò.)

ÎÊÊ, âñåãî, 
ñðåäíåå íà

1 ãîëîâó (øò.)

ÎÊÊ,
æèçíå

ñïîñîáíûå
(øò.)

% æèçíå-
ñïîñîáíûõ

ÎÊÊ îò ÎÊÊ
âñåãî

ÎÊÊ, æèçíå-
ñïîñîáíûå,
ñðåäíåå íà 1 
ãîëîâó (øò.)

GH

LL 
LV
Èòîãî

61
8
69

122
16
138

1008
72

1080

16,52 ± 1,38 a

9,00 ± 1,73 b

–

442
22
464

43,8
30,5

–

7,25 ± 1,01 c

2,75 ± 0,77 d

–

PRL

ÀÀ
ÀÂ
Èòîãî

55
14
69

110
28
138

892
188
1080

16,22 ± 1,51
13,42 ± 1,93

–

424
40
464

47,5
21,3

–

7,70 ± 1,09 e

2,86 ± 0,60 f

–

Pit-1

ÀÀ
ÀÂ
ÂÂ
Èòîãî

4
32
33
69

8
64
66
138

38
484
558
1080

9,50 ± 1,04 
15,12 ± 1,77 
16,91 ± 2,00 

–

17
215
232
464

44,7
44,4
41,6

–

4,25 ± 1,70
6,72 ± 1,20
7,03 ± 1,51

–

Êîìïëåêñíûå ãåíîòèïû GH/PRL/Pit-1

LL/AA/AB
LL/AA/BB
LL/AB/AB

22
24
7

44
48
14

384
432
70

17,45 ± 2,38
18,00 ± 2,47 g

10,00 ± 0,87 h

181
215
21

47,1
49,7
30,0

8,22 ± 1,60
8,95 ± 1,92 i

3,00 ± 0,69 j



48 ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2020. Ò. 54. ¹ 3

Ì.Â. Ïîçîâíèêîâà, Ë.Í. Ðîòàðü, À.À. Êóäèíîâ, Í.Â. Äåìåíòüåâà 

òîÿíèå). Ýòîò ôàêò ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè 
êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà. Òàê â ãðóïïå æèâîò-
íûõ ñ ãåíîòèïîì LL ãåíà GH êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè ïî ïðèçíàêó îáùåå êîëè÷åñòâî 
ÎÊÊ – æèçíåñïîñîáíûå ÎÊÊ ñîñòàâèë 0,662 
ïðè ð � 0,001, à â ãðóïïå îñîáåé ñ ãåíîòèïîì 
ÀÀ ãåíà PRL – 0,797 ïðè ð � 0,001. Íàëè÷èå â 
êîìïëåêñíîì ãåíîòèïå ãåòåðîçèãîòíîãî âàðè-
àíòà ÀÂ ãåíà PRL àññîöèèðîâàííîãî ñ íèçêèì 
âûõîäîì æèçíåñïîñîáíûõ ÎÊÊ, âåðîÿòíî ìî-
æåò îáóñëàâëèâàòü ñíèæåíèå àíàëèçèðóåìûõ ïî-
êàçàòåëåé. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïî ïðè-
çíàêó îáùåå êîëè÷åñòâî ÎÊÊ – ÎÊÊ æèçíå-
ñïîñîáíûå â ãðóïïå îñîáåé ñ ãåíîòèïîì ÀÂ 
ãåíà PRL îòðèöàòåëüíûé (r = –0,120). 

Òàê êàê óðîâåíü ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè 
òåñíî ñâÿçàí ñ ðåïðîäóêòèâíûìè êà÷åñòâàìè êî-
ðîâ, íàìè áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ñâÿçè ïîëè-
ìîðôíûõ âàðèàíòîâ èçó÷àåìûõ ãåíîâ ñ ïîêà-
çàòåëÿìè ÏÖ óäîé, ÏÖ æèð, ÏÖ áåëîê. Àíàëèç 
ïîêàçàë, ÷òî òîëüêî æèâîòíûå ñ ãåíîòèïîì LL 
óñòóïàëè ñâîèì ñâåðñòíèöàì ñ ãåíîòèïîì LV 
ãåíà GH ïî âûõîäó ìîëî÷íîãî æèðà è áåëêà
íà 8,3 êã (ð � 0,05) è íà 6,0 êã (ð � 0,01) ñîîò-
âåòñòâåííî è èìåëè òåíäåíöèþ ê íèçêèì ïî-
êàçàòåëÿì ïî óäîþ. Ïî îñòàëüíûì SNP àíà-

ëèçèðóåìûõ ãåíîâ äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé íå 
ïîëó÷åíî. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñâÿçè óðîâíÿ ìîëî÷íîé 
ïðîäóêòèâíîñòè êîðîâ ñ èçó÷àåìûìè ïàðàìåò-
ðàìè ÎÊÊ âñå æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà
ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò îáùåãî âûõîäà è
æèçíåñïîñîáíîñòè îîöèò-êóìóëþñíûõ êîìï-
ëåêñîâ. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ãðóïïèðîâêà ïðîâîäè-
ëàñü íà îñíîâå êîëè÷åñòâåííûõ (îáùåå êîëè-
÷åñòâî ÎÊÊ) è êà÷åñòâåííûõ (æèçíåñïîñîá-
íîñòü ÎÊÊ) ïðèçíàêîâ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàñïðå-
äåëåíèå çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ îòêëîíÿåòñÿ îò
íîðìàëüíîãî, êðèòåðèåì ðàçäåëåíèÿ íà ãðóïïû 
áûë ïîêàçàòåëü ìåäèàíû. Îöåíêó ñâÿçè âû-
õîäà æèçíåñïîñîáíûõ ÎÊÊ ñ óðîâíåì ÏÖ ïî
ïîêàçàòåëÿì ìîëî÷íîé ïîðîäóêòèâíîñòè ïðî-
âîäèëè âíóòðè ãðóïï ïî îáùåìó âûõîäó ÎÊÊ 
(òàáë. 3).

Ñîãëàñíî àíàëèçó, ïîâûøåíèå ïîêàçàòåëÿ 
ÏÖ ïî óäîþ, ìîëî÷íîìó æèðó è áåëêó íàáëþ-
äàåòñÿ â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ âûñîêèì îáùèì 
âûõîäîì ÎÊÊ. Ïðîòèâîïîëîæíàÿ ñèòóàöèÿ îá-
íàðóæåíà ïðè àíàëèçå ãðóïï ïî âûõîäó æèç-
íåñïîñîáíûõ ÎÊÊ: âûñîêèå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
ÏÖ ïî ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè îòìå÷àþòñÿ 
â ãðóïïàõ ñ íèçêèì âûõîäîì æèçíåñïîñîáíûõ 

Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè (ÏÖ) ãðóïï æèâîòíûõ ñ ðàçëè÷íûìè ãåíîòèïàìè ãåíîâ GH, 
PRL è Pit-1

Ïðèìå÷àíèå. Óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè a–b p � 0,05; c–d p � 0,01.

Ãåíîòèï n ÏÖ óäîé, êã ÏÖ æèð, êã ÏÖ áåëîê, êã

GH

LL
LV

55
5

75,9 ± 34,9
204,3 ± 65,6

–15,9 ± 1,22 a

–7,6 ± 3,5 b

–23,1 ± 0,7 c

–17,1 ± 1,4 d

PRL

ÀÀ
ÀÂ

48
12

75,8 ± 38,8
129,7 ± 51,4

–15,8 ± 1,3
–12,6 ± 2,4

–23,1 ± 0,7
–20,1 ± 1,3

Pit-1

ÀÀ
ÀÂ
ÂÂ

4
28
28

–24,4 ± 148,8
139,7 ± 45,9
49,4 ± 48,1

–20,4 ± 3,5
–14,1 ± 1,6
–15,6 ± 1,84

–24,9 ± 2,5
–21,8 ± 1,0
–22,9 ± 1,6

Êîìïëåêñíûå ãåíîòèïû GH/PRL/Pit-1

LL/AA/AB
LL/AA/BB
LL/AB/AB

21
21
5

127,9 ± 58,7
23,8 ± 57,6

115,4 ± 56,0

–14,9 ± 2,1
–17,0 ± 2,12
–13,6 ± 3,2

–22,9 ± 1,1
–23,8 ± 1,2
–19,5 ± 1,7
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ÎÊÊ. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ãðóï-
ïàìè áëèçîê ê åäèíèöå. 

Òàê êàê ñðàâíåíèå ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé ÏÖ 
ïî ïðèçíàêó ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè â çà-
âèñèìîñòè îò îáùåãî âûõîäà ÎÊÊ è âûõîäà 
æèçíåñïîñîáíûõ ÎÊÊ íå âûÿâèëî äîñòîâåðíûõ 
ðàçëè÷èé, òî íàìè áûë ïðîâåäåí ðåãðåññèîí-
íûé àíàëèç.
Íà ðèñ. 1 îòîáðàæåíû óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé 
ðåãðåññèè ìåæäó ÏÖ ïî ïðèçíàêó óäîé (êã) è 
÷èñëó îîöèò-êóìóëþñíûõ êîìïëåêñîâ.  Çíà÷åíèÿ 
ëèíåéíîé ðåãðåññèè äëÿ îáùåãî ÷èñëà ÎÎÊ
R2 = 0,008; � = 0,09; ANOVA F-òåñò = 0,046;
p = 0,502 è ÷èñëà æèçíåñïîñîáíûõ ÎÎÊ
R2 = 0,001; � = –0,035; ANOVA F-òåñò = 0,07; 
p = 0,792.
Íà ðèñ. 2 îòîáðàæåíû óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé 
ðåãðåññèè ìåæäó ÏÖ ïî ïðèçíàêó ìîëî÷íûé
æèð (êã) è ÷èñëó îîöèò-êóìóëþñíûõ êîìïëåê-
ñîâ. Çíà÷åíèÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè äëÿ îáùå-
ãî ÷èñëà ÎÎÊ R2 = 0,007; � = 0,86; ANOVA
F-òåñò = 0,43; p = 0,52 è ÷èñëà æèçíåñïîñîá-
íûõ ÎÎÊ R2 = 0,0; � = –0,015; ANOVA
F-òåñò = 0,013; p = 0,909.
Íà ðèñ. 3 îòîáðàæåíû óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé 
ðåãðåññèè ìåæäó ÏÖ ïî ïðèçíàêó ìîëî÷íûé 
áåëîê (êã) è ÷èñëó îîöèò-êóìóëþñíûõ êîìï-
ëåêñîâ. Çíà÷åíèÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè äëÿ îá-
ùåãî ÷èñëà ÎÎÊ R2 = 0,0; � = –0,013; ANOVA 
F-òåñò = 0,01; p = 0,92 è ÷èñëà æèçíåñïîñîá-
íûõ ÎÎÊ R2 = 0,001; � = –0,034; ANOVA
F-òåñò = 0,069; p = 0,794.

Îáñóæäåíèÿ. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êîëè÷åñòâî æèçíå-
ñïîñîáíûõ ÎÊÊ íå çàâèñèò îò ìîðôîôóíê-
öèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÿè÷íèêîâ êîðîâ, ÷òî 
ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè [19] êîòîðûå ïîêàçàëè, 
÷òî èç ÿè÷íèêîâ â ëþòåèíîâîé ñòàäèè ïî-
ëîâîãî öèêëà ïðîöåíò îîöèòîâ, ïðèãîäíûõ ê 
êóëüòèâèðîâàíèþ âíå îðãàíèçìà, ñîñòàâèë
49,2 %, â ôîëëèêóëÿðíîé – 45,6 %.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü êîëè÷åñòâåííûé è êà-
÷åñòâåííûé ïîêàçàòåëè ÎÊÊ êàê áèîìàðêåð 
ðåïðîäóêòèâíîãî ïîòåíöèàëà êîðîâ, òî â íà-
øåì èññëåäîâàíèè íå óñòàíîâëåíî ïðÿìîé çà-
âèñèìîñòè ìåæäó âûõîäîì ÎÊÊ è óðîâíåì 
ÏÖ ïî ïîêàçàòåëÿì ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè 
æèâîòíûõ, õîòÿ è íàáëþäàëàñü íåêîòîðàÿ òåí-
äåíöèÿ ê ïîëîæèòåëüíîé ñâÿçè ÏÖ ïî ìîëî÷-
íîé ïðîäóêòèâíîñòè è îáùèì êîëè÷åñòâîì

ÎÊÊ è îòðèöàòåëüíîé ñâÿçè óðîâíÿ ÏÖ ïî
ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè è âûõîäó æèçíå-
ñïîñîáíûõ ÎÊÊ, íî äàííûå íåäîñòîâåðíû. 

Òàáëèöà 3. Ïîêàçàòåëè ÏÖ ïî ìîëî÷íîé 
ïðîäóêòèâíîñòè â çàâèñèìîñòè îò îáùåãî êîëè÷åñòâà 
ÎÊÊ è êîëè÷åñòâà æèçíåñïîñîáíûõ ÎÊÊ

Ãðóïïà
ÏÖ óäîé

ÏÖ 
ìîëî÷íûé 

æèð

ÏÖ 
ìîëî÷íûé 

áåëîê

êã

Îáùèé âûõîä ÎÊÊ

�12 ÎÊÊ
n = 30
�13 ÎÊÊ
n = 30

26,5±48,5

146,9±41,8

–16,3±1,7

–14,1±1,5

–23,2±1,0

–21,9±0,9

Âûõîä æèçíåñïîñîáíûõ ÎÊÊ

� 3 ÎÊÊ
n = 19
� 4 OKK
n = 11
� 9 ÎÊÊ
n = 18
� 10 OKK
n = 12

33,7±68,5

13,6±63,3

181,1±43,1

95,6±82,1

–16,0±2,5

–17,1±2,3

–13,7±1,5

–14,5±3,2

–22,8±1,4

–23,8±1,3

–21,7±1,2

–22,1±1,6

Ðèñ. 1. Ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ ìåæäó ÏÖ ïî ïðèçíàêó 
óäîé (êã) è ÷èñëó îîöèò-êóìóëþñíûõ êîìïëåêñîâ. 
Çíà÷åíèÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè äëÿ îáùåãî ÷èñëà 
ÎÎÊ R2 = 0,008; � = 0,09; ANOVA F-òåñò = 0,046;
p = 0,502 è ÷èñëà æèçíåñïîñîáíûõ ÎÎÊ R2 = 0,001; 
� = –0,035; ANOVA F-òåñò = 0,07; p = 0,792



50 ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2020. Ò. 54. ¹ 3

Ì.Â. Ïîçîâíèêîâà, Ë.Í. Ðîòàðü, À.À. Êóäèíîâ, Í.Â. Äåìåíòüåâà 

Íåëüçÿ íåäîîöåíèâàòü âëèÿíèå ãåíåòè÷åñêî-
ãî ôàêòîðà íà ïðîäóêòèâíîñòü è ôåðòèëüíîñòü 
æèâîòíûõ. Ãåíåòè÷åñêàÿ äèñïåðñèÿ è ïëåéî-

òðîïíîå äåéñòâèå ãåíîâ, íå âñåãäà ïîçâîëÿþò 
îòâåòèòü íà âîïðîñ íàñêîëüêî çíà÷èìûé âêëàä
âíîñèò îäèí èëè äðóãîé ãåí â ôîðìèðîâàíèå 
ïðèçíàêà. È ÷àùå âñåãî, ïîëó÷åííûå äàííûå 
ìîãóò ÿâëÿòüñÿ íåêîòîðîé îñîáåííîñòüþ àíà-
ëèçèðóåìîé ïîïóëÿöèè, òàê êàê çíà÷èòåëüíóþ 
ðîëü â ôåíîòèïè÷åñêîì ïðîÿâëåíèè ïðèçíàêà 
îêàçûâàåò îêðóæàþùàÿ ñðåäà [20]. Ïî äàííûì 
ðÿäà àâòîðîâ äëÿ ãîëøòèíèçèðîâàííîé ÷åðíî-
ïåñòðîé ïîðîäû â êîòîðîé â ïîñëåäíèå äå-
ñÿòèëåòèÿ âåäåòñÿ íàïðàâëåííàÿ ñåëåêöèÿ íà 
ïîâûøåíèå óäîåâ, õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ÷àñòîòà 
âñòðå÷àåìîñòè àëëåëÿ L ãåíà GH – 0,93 [21], 
àëëåëÿ À ãåíà PRL – 0,870 [22], è àëëåëÿ Â 
ãåíà Pit-1 – 0,667–0,880 [23]. Îñíîâûâàÿñü 
íà ïîëó÷åííûõ íàìè äàííûõ, ìîæíî îòìå-
òèòü ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíîòèïîâ
ïî ãåíàì GH, PRL è Pit-1 â àíàëèçèðóåìîé 
âûáîðêå æèâîòíûõ. Íàèáîëüøàÿ ÷àñòîòà âñòðå-
÷àåìîñòè îïðåäåëåíà äëÿ àëëåëÿ L ãåíà GH 
(0,942), àëëåëÿ À ãåíà PRL (0,898) è àëëåëÿ Â 
ãåíà Pit-1(0,710), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîâî-
äèìîé ñåëåêöèè ïî ïðèçíàêàì ìîëî÷íîé ïðî-
äóêòèâíîñòè â õîçÿéñòâàõ.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ ïîëèìîðô-
íûõ âàðèàíòîâ ãåíîâ íà èçó÷àåìûå ïðèçíàêè 
âûÿâèë íåêîòîðóþ òåíäåíöèþ ê îòðèöàòåëü-
íîé âçàèìîñâÿçè êîëè÷åñòâà ÎÊÊ è ïîêàçà-
òåëÿ ÏÖ ïî óäîþ, ìîëî÷íîìó æèðó è áåëêó. 
Äîñòîâåðíûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû òîëüêî 
ïî ãåíó GH. Òàê, ãåíîòèï LV ãåíà GH áûë 
îòðèöàòåëüíî ñâÿçàí êàê ñ îáùèì âûõîäîì
ÎÊÊ, òàê è ñ âûõîäîì æèçíåñïîñîáíûõ ÎÊÊ. 
Â òî æå âðåìÿ îñîáè ñ äàííûì ãåíîòèïîì 
îòëè÷àëèñü âûñîêèìè ïîêàçàòåëåì ÏÖ ïî ìî-
ëî÷íîìó æèðó è áåëêó è èìåëè òåíäåíöèþ ê 
âûñîêèì óäîÿì. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîæíî 
îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ãåí GH èìååò çíà÷èòåëüíîå 
âëèÿíèå íà ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû â îðãà-
íèçìå ìëåêîïèòàþùèõ. Àâòîðàìè [24] îòìå-
÷àåòñÿ, ÷òî îñîáè ñ ãåíîòèïîì LV ãåíà GH 
èìåëè âûñîêóþ ðåçèñòåíòíîñòü ê èíñóëèíó, 
÷òî îïðåäåëÿëî èõ çíà÷èòåëüíûé ãåíåòè÷åñêèé 
ïîòåíöèàë ê âûñîêèì óäîÿì. Â òî æå âðåìÿ 
èññëåäîâàòåëÿìè [25] ïîêàçàíî, ÷òî âûñîêàÿ ðå-
çèñòåíòíîñòü ê èíñóëèíó ó ëàêòèðóþùèõ êîðîâ 
àññîöèèðîâàíà ñ íèçêîé êîìïåòåíòíîñòüþ îîöè-
òîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ñ íèçêîé ôåðòèëüíîñ-
òüþ êîðîâ. 

Ðèñ. 2. Ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ ìåæäó ÏÖ ïî ïðèçíàêó 
ìîëî÷íûé æèð (êã) è ÷èñëó îîöèò-êóìóëþñíûõ êîì-
ïëåêñîâ. Çíà÷åíèÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè äëÿ îáùåãî 
÷èñëà ÎÎÊ R2 = 0,007; � = 0,86; ANOVA F-òåñò =
= 0,43; p = 0,52 è ÷èñëà æèçíåñïîñîáíûõ ÎÎÊ R2 =
= 0,0; � = –0,015; ANOVA F-òåñò = 0,013; p = 0,909

Ðèñ. 3. Ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ ìåæäó ÏÖ ïî ïðèçíàêó 
ìîëî÷íûé æèð (êã) è ÷èñëó îîöèò-êóìóëþñíûõ 
êîìïëåêñîâ. Çíà÷åíèÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè äëÿ 
îáùåãî ÷èñëà ÎÎÊ R2 = 0,0; � = –0,013; ANOVA 
F-òåñò = 0,01; p = 0,92 è ÷èñëà æèçíåñïîñîáíûõ 
ÎÎÊ R2 = 0,001; � = –0,034; ANOVA F-òåñò = 0,069;
p = 0,794
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Õîòÿ ãåíîòèï ÀÀ ãåíà PRL áûë àññîöèèðî-
âàí ñ âûñîêèì âûõîäîì æèçíåñïîñîáíûõ ÎÊÊ, 
íå áûëî ïîëó÷åíî äîñòîâåðíîé âçàèìîñâÿçè 
ïî ïðèçíàêàì ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè, íî 
áûëà îòìå÷åíà íåêîòîðàÿ òåíäåíöèÿ ó ýòèõ 
æèâîòíûõ ê íèçêèì ïîêàçàòåëÿì ïî óäîþ, 
ìîëî÷íîìó æèðó è áåëêó. Î ïîëîæèòåëüíîé 
ñâÿçè ãåíîòèïà ÀÀ ñ ðåïðîäóêòèâíûìè ïðè-
çíàêàìè êîðîâ áûëî ñîîáùåíî Ðà÷êîâîé Å.Í. 
(2017), â ðàáîòå êîòîðîé æèâîòíûå ñ ãåíîòè-
ïîì ÀÀ èìåëè âûñîêèé èíäåêñ ïëîäîâèòîñòè 
è êîðîòêèé ìåæîòåëüíûé ïåðèîä [26]. Îòñóò-
ñòâèå äîñòîâåðíûõ ñâÿçåé ïîëèìîðôíûõ âàðè-
àíòîâ ãåíà Pit-1 ñ ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòüþ
è ðåïðîäóêòèâíûìè êà÷åñòâàìè îòðàæåíî â 
ðÿäå ðàáîò [27, 28], ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïîëó÷åí-
íûå íàìè ðåçóëüòàòû. 

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâûâàÿñü íà ïîëó÷åí-
íûõ íàìè äàííûõ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
èíòåíñèâíûé è îäíîñòîðîííèé îòáîð æèâîò-
íûõ ïî ïîêàçàòåëÿì ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè 
ìîæåò îòðèöàòåëüíî âëèÿòü íà êà÷åñòâî ÎÊÊ 
ñàìîê, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü áóäåò ôåíîòèïè-
÷åñêè âûðàæàòüñÿ ñíèæåíèåì ðåïðîäóêòèâíûõ 
êà÷åñòâ êîðîâ.

Ñîîòâåòñòâèå ýòè÷åñêèì ñòàíäàðòàì. Âñå ïðè-
ìåíèìûå ìåæäóíàðîäíûå, íàöèîíàëüíûå è/èëè
èíñòèòóöèîíàëüíûå ïðèíöèïû óõîäà è èñïîëü-
çîâàíèÿ æèâîòíûõ áûëè ñîáëþäåíû.
Êîíôëèêò èíòåðåñîâ. Àâòîðû çàÿâëÿþò îá îò-
ñóòñòâèè êîíôëèêòà èíòåðåñîâ.
Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òåìîé Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, íîìåð ãîñðåãèñòðàöèè – 
AAAA-A18-118021590138-1. 
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In recent years the aim of dairy cattle breeding was 
to increase milk production traits. At the same time, 
there is observed decrease of fertility traits of cows, and 
as a result, early culling of animals. This fact may be 
explained by an almost impossibility to determine the 
reasons of aggravated reproduction, and the difficulty of 
estimating them. One of the causes of a decrease in the 
fertility of cows is the decline in the quality of oocytes, 
capable of fertilization. Therefore, the study of the ratio 
between the number and quality of oocytes, capable of 
fertilization, and the level of milk productivity of cows, 
as well as the connection with polymorphic variants of 
the GH, PRL, and Pit-1 genes, is of scientific interest. 
The aim of our work was to determine the dependence 
of the quality and quantity of postmortem cow oocytes 
on the level of milk productivity and genetic profile 
for the genes GH, PRL and Pit-1. There was a high 
incidence of allele L of the GH gene – 0,942, allele 
A of the PRL gene – 0,889 and allele B of the Pit-1 
gene – 0,710. The data obtained showed that a high 
yield of COC on average per ovary was obtained in a 
group of animals with the LL genotype of the GH gene 
(LL to LV +7,54 pcs, p � 0,05), along with a significant 
amount of viable (LL to LV +4,5 pcs, p � 0,05). In 
individuals with the AA genotype of the PRL gene, the 
number of isolated viable COCs on average per ovary 
was higher compared to those with the AB genotype 
(+4,84 pcs, p � 0,05). An analysis of the association of 
polymorphic variants of the Pit-1 gene with the quantity 
and quality of COC did not reveal significant differences 
in the studied group of individuals. The assessment of 
the relationship of polymorphic variants of the studied 
genes with the indicators of breeding value (BV) yield, 
fat and protein showed that only animals with the LV 
genotype exceeded their peers with the LL genotype of 
the GH gene in milk fat and protein output by 8,3 kg 
(p � 0,05) and 6,0 kg (p � 0,01), respectively. For the 
remaining SNP of the analyzed genes, no significant 
differences were obtained.

ÇÂ’ßÇÎÊ ÏÎË²ÌÎÐÔÍÈÕ ÂÀÐ²ÀÍÒ²Â 
ÃÅÍ²Â GH, PRL, PIT-1 ² ÌÎËÎ×ÍÎ¯ 
ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒ² ÊÎÐ²Â Ç ÌÎÐÔÎËÎÃ²ªÞ 
ÎÎÖÈÒ-ÊÓÌÓËÞÑÍÈÕ ÊÎÌÏËÅÊÑ²Â, 
ÎÒÐÈÌÀÍÈÕ POST MORTEM

Ì.Â. Ïîçîâí³êîâà, Ë.Í. Ðîòàðü,
À.À. Êóä³íîâ, Í.Â. Äåìåíòüºâà 

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèÿâëåííÿ çàëåæíîñò³ 
ÿêîñò³ ³ ê³ëüêîñò³ îîöèò-êóìóëþñíîãî êîìïëåêñó 
(ÎÊÊ) êîð³â, îòðèìàíèõ post mortem, â³ä ð³âíÿ ìî-
ëî÷íî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ³ ãåíåòè÷íîãî ïðîô³ëþ çà 
ãåíàìè GH, PRL ³ Pit-1. Â³äçíà÷åíî âèñîêó ÷àñòîòó 
íàðîäæåííÿ àëëåëÿ L ãåíà GH – 0,942, àëåë³ À ãåíà 
PRL – 0,898 ³ àëåë³ Â ãåíà Pit-1 – 0,710. Âèñîêèé 
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âèõ³ä ÎÊÊ â ñåðåäíüîìó íà îäèí ÿº÷íèê, îòðèìàíèé 
â ãðóï³ òâàðèí ç ãåíîòèïîì LL ãåíà GH (LL äî LV 
+7,54 øò., p � 0,05), ïðè öüîìó ç íèõ îòðèìàíî 
çíà÷íó ê³ëüê³ñòü æèòòºçäàòíèõ (LL äî LV +4,5 øò.,
p � 0,05). Ó îñîáèí ç ãåíîòèïîì ÀÀ ãåíà PRL 
ê³ëüê³ñòü âèä³ëåíèõ æèòòºçäàòíèõ ÎÊÊ â ñåðåäíüîìó 
íà îäèí ÿº÷íèê áóëà âèùå â ïîð³âíÿíí³ ç êîðîâàì 
ç ãåíîòèïîì ÀÂ (+4,84 øò., p � 0,05). Òâàðèíè ç 
ãåíîòèïîì LV ïåðåâåðøóâàëè ñâî¿õ ðîâåñíèöü ç 
ãåíîòèïîì LL ãåíà GH ïî âèõîäó ìîëî÷íîãî æèðó 
³ á³ëêà íà 8,3 êã (ð � 0,05) ³ íà 6,0 êã (ð � 0,01) 
â³äïîâ³äíî. Ðîçðàõóíîê ñåðåäíüî¿ ïëåì³ííî¿ ö³ííîñò³ 
òâàðèí ó ãðóïàõ, â çàëåæíîñò³ â³ä ê³ëüêîñò³ ÎÊÊ, íå 
âèÿâèâ äîñòîâ³ðíèõ â³äì³ííîñòåé.
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